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çalışma Defteri 


ÖN SÖZ 
Bu çalışma defterinde öğrencilerimizin, öğretim sureçleri içerisinde kazandıkları 
bilgi ve becerilerini kullanmalarına olanak tanıyan çeşitli duzeylerde ve yapılarda 
etkinlikler bulunmaktadır. Bu etkinliklerle öğrencilerimiz, gelişimlerini o izleme 
imkânı bulurken öğretmenlerimiz de bu sureçte onlara etkili dönütler verme ve 
öğrencilerinin bilişsel gelişimini farklı duzeylerde takip etme imkânı bulmuş olacaktır. 
Bu bakımdan defterde yer alan etkinlikler, bilişsel alan basamaklarının tumune 


yönelik çıktıların ogözlemlenebilmesine imkân tanıyacak şekilde yapılandırılmıştır. 


“alışma defterlerinde boşluk doldurma, eşleştirme, çoktan seçmeli, açık uçlu, kısa 
cevaplı madde tipi etkinliklerinin yanı sıra bil-bul-çöz, kelime avı ve sudoku gibi 
içeriklerle öğrencilerin keyifli vakit geçirmelerini sağlayan etkinlikler de yer almaktadır. 
Ayrıca “Hatırlıyor muyum?” bölumuyle öğrenciler öz değerlendirmelerini yapabilecek 


ve eksik oldukları konuları karekodlar aracılığıyla tekrar etme fırsatı bulacaktır. 


Alanında yetkin uzmanlarca titizlikle hazırlanmış ve denetimden geçmiş olan bu çalışma 


defterleriyle öğrenci ve öğretmenlerimize katkı sunmayı amaçlamaktayız. 
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d Hatırlıyor muyum? 


Bir atom ya da iyonun e- (elektron) almasıyla gerçekleşen olaya indirgenme, bu ola- 
yın gösterildiği tepkimeye indirgenme yarı tepkimesi denir. Bir atom ya da iyonun 
e- vermesiyle gerçekleşen olaya yükseltgenme, bu olayın gösterildiği tepkimeye yük- 
seltgenme yarı tepkimesi denir. 


İndirgenme ve yukseltgenme yarı tepkimelerinin toplamından oluşan tepkimele- 
re indirgenme-yükseltgenme (redoks) tepkimesi denir. Redoks kelimesi, reduksiyon 
(indirgenme) ve oksidasyon (yukseltgenme) kelimelerinin kısaltılıp birleştirilmesi ile 
elde edilmiş bir terimdir. Bu terim elektron alışverişinin gerçekleştiği tepkimeleri be- 
lirtmek için kullanılır. 


İndirgenme-yukseltgenme tepkimelerinde alınan ve verilen elektron sayıları eşittir. 
Tepkimelerde elektron alarak indirgenen taneciklere yükseltgen, elektron vererek 
yukseltgenen taneciklere indirgen denir. 


Bir taneciğin (atom ya da iyon) tek başına veya bileşik içerisinde sahip olduğu yuke o 
taneciğin yükseltgenme basamağı denir. 


Bulunduğu şartlarda kendiliğinden gerçekleşen tepkimelere istemli tepkime, kendi- 
liğinden gerçekleşmeyen tepkimelere istemsiz tepkime denir. 


Elektrik enerjisi yardımıyla bir bileşik ya da karışımın elementlerine ayrıştırılmasına 
elektroliz, elektrolizin gerçekleştiği hucreye elektrolitik hücre denir. Elektrokimyasal 
tepkimenin gerçekleşmesi için kullanılan iletken çözeltilere elektrolit, bu çözeltilere 
batırılan metal çubuklara elektrot, elektrolit ve bu elektrolit içine batırılmış elektrot- 
tan oluşan sisteme yarı hücre denir. 


Aşağıda verilen bilgileri hatırlama düzeylerine göre işaretleyiniz. Puanlarınızı toplayıp aşağıdaki ölçeğe 
göre kendinizi değerlendiriniz. 
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P Hatırlıyor muyum? 


Yukseltgenmenin gerçekleştiği kaba anot yarı hücresi, kabın içindeki elektroda anot 
elektrot denir. İndirgenmenin gerçekleştiği kap katot yarı hücresi, kabın içindeki 
elektrot ise katot elektrottur. 


Yarı hucrelerdeki yuk denkliğinin tekrar sağlanabilmesi için yarı hucreler, içerisin- 
de tuz çözeltisi bulunan ters U şeklindeki bir boruyla birbirine bağlanır. Bağlantıyı 
sağlayan bu sisteme tuz köprüsü denir. Tuz köprusu içerisinde genellikle KNO3, NaCl, 
NH4C gibi tuzların çözeltileri kullanılır. Tuz köprusunde bulunan anyonlar anot yarı 
hucresine, katyonlar ise katot yarı hucresine geçerek pilin çalışması sırasında oluşan 
yuk dengesizliğini giderir. 


İki yarı hucrenin iletken bir tel ve tuz köprusu yardımıyla birbirine bağlanmasıyla 
oluşturulan sisteme elektrokimyasal pil (galvanik hücre) denir. Bu tur pillerde istemli 
redoks tepkimesi gerçekleşir ve sistem, elektrik enerjisi uretir. 


Bir elektrokimyasal pilde anot yarı hucresinde pozitif yuk miktarı zamanla artarken 
katot yarı hucresinde pozitif yuk miktarı azalır. Yuk denkliğinin sağlanması için tuz 
köprusundeki NO3- iyonları anot yarı hucresine, K+ iyonları katot yarı hucresine geçer. 


Elektrokimyasal pillerde anot yarı hucresinde yukseltgenme, katot yarı hucresinde 
ise indirgenme gerçekleşir. Anot elektrodun kutlesi zamanla azalırken katot elekt- 
rodun kutlesi zamanla artar. Dış devrede elektron akışı, anot yarı hucresinden katot 
yarı hucresine doğrudur. Elektrik akımı, katot yarı hucresinden anot yarı hucresine 
doğrudur. 


Elektrokimyasal pil çalışırken anot elektrolitinde pozitif yuk miktarı artarken katot 
elektrolitinde pozitif yuk miktarı azalır. Tuz köprusundeki anyonlar anot yarı hucre- 
sine geçerken tuz köprusundeki katyonlar katot yarı hucresine geçer. 
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d Hatırlıyor muyum? 


Bir yarı hucrenin 250C sıcaklık ve 1atm basınçlı ortamda indirgenme eğiliminin ifade 
edildiği sayısal değere o yarı hucrenin standart elektrot potansiyeli denir. Bu değere 
voltaj ya da standart indirgenme potansiyeli de denir ve Eosemboluyle gösterilir. 


SHE, standart şartlarda 1M'lık HCI çözeltisine batırılmış platin metalinin uzerine 1 
atm basınç yapan Hz gazı gönderilerek oluşturulan elektrottur. SHE potansiyeli; sı- 
caklığa, çözelti derişimine ve hidrojen gazının basıncına bağlıdır. 


Metalik aktiflik metallerin elektron verme eğiliminin, ametalik aktiflik ise ametal- 
lerin elektron alma eğiliminin ölçusudur. Standart koşullarda indirgenme yarı hucre 
potansiyeli arttıkça metal iyonunun indirgenme eğilimi de artar. Bu artış, metalin 
aktifliğinin azalması anlamına gelir. Standart indirgenme potansiyeli negatif olan 
metallere aktif metal, pozitif olanlara ise pasif metal denir. 


Standart indirgenme potansiyeli buyuk olan iyonun indirgenmesi, kuçuk olan iyonun 
yukseltgenmesi şeklinde gerçekleşen elektrokimyasal pil tepkimeleri kendiliğinden 
gerçekleştiği için istemlidir. 


Elektrokimyasal pil potansiyeli buyudukçe tepkimenin istemliliği artar. İstemsiz 
elektrolitik tepkimelerde ise bu değer negatiftir ve tepkime kendiliğinden gerçek- 
leşmez. Yani 

Eopil > 0 ise tepkime istemlidir. 

Eopil <0 ise tepkime istemsizdir. 


Standart elektrot potansiyelleri; sıcaklığın 250C, basıncın 1atm olduğu şartlarda ve 
derişimi IM olan çözeltiler kullanılarak hesaplanmıştır. Standart elektrot potansiyeli; 
sıcaklık, basınç ve derişim değişimlerinden etkilenir. 
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PP Hatırlıyor muyum? 


Elektrokimyasal pilin potansiyeli sıcaklıkla ters orantılı olduğundan Le Chatelier ilke- | Mae olim C) 
E , , R r , $ i uan 
sine göre ekzotermik bir denge tepkimesi olan pil tepkimelerinde sıcaklık artışı, den- 
: ; il : e E. s ; ; Kısmen Hatırlıyorum 
geyi reaktifler lehine bozar ve pil potansiyelini azaltır. Sıcaklığın azalması ise dengeyi | 1Puan 
urunler lehine bozarak pil potansiyelini artırır. | 
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250C ta standart pil potansiyeliyle derişimi 1M'dan farklı olan (standart olmayan) Kısmen Hatırlıyorum > 
pil potansiyeli arasındaki ilişki Nernst eşitliği ( Ey > ee- 9.0592 ego ) ile 1Puan 
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28°C 1M ZnSO demde) 25°C 1M CuSO suda) 


Dk) —> Zn” (suda) + 2 Cu” isuda) + 26" —» Cui) 


DEĞERLENDİRME ÖLÇEĞİ 


TOPLAM PUANINIZ 


40-32 31-26 25-00 
çokiyi ÇALIŞMALISINIZ KONUYU TEKRAR ETMELİSİNİZ 


1. ünite 
konu özeti 


o — mr 


Verilen kavramları aşağıdaki kutucukların içindeki açıklamalarıyla eşleştirip kavramı temsil 
eden harfleri kutucuğun yanındaki yuvarlağın içine yazınız. 


Elektron alışverişiyle gerçekleşen ve maddelerin yukseltgen- 


me basamaklarının değiştiği tepkimeler. 


Katot 


Elementlerin elementel hâlde ve bileşiklerinde aldıkları yukler. Tuz Köprusu 


Redoks tepkimelerinde elektron veren maddelere denir. Elektrolit Hucre 


Elektrik enerjisini kimyasal enerjiye çeviren hucreler. Derişim Pili 
Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine çeviren hucreler. Aktif Metal 
Anotla pia kabını elei me ses leei ve yuk denkliğini sağla- il erimeleri 
yarak pilin ömrunu uzatan pil elemanı. 

Standart indirgenme potansiyeli negatif olan metaller. “evrim 


Üzerinde indirgenme yarı tepkimesinin gerçekleştiği elektrot. Galvanik Hucre 


Elektrotları aynı, elektrolit derişimleri farklı olan elektrokim- 


yasal piller. indirgen 


Yukseltgenme 


Pillerdeki şarj-deşarj döngusune verilen isim. Basamağı 


RR me ë ë o 


Aşağıda karışık olarak verilen kelimeleri metinde uygun olan boşluklara yazınız. 


Pasif metal Galvanik hucre Yukseltgenme Aktif metal We ygn 
Elektrolitik hucre Elektrot İndirgen İndirgenme Metalik aktiflik 
indirgenme yarı İndirgenme Elektrolit Elektroliz Yukseltgen 

tepkimesi 
Ametalik aktiflik Fazla Az Elektrot Tuz köprusu 

1. Bir atom yada iyonun e- vermesiyle gerçekleşenolaya................................. denir. 

2. Bir atom yada iyonun e- (elektron) almasıyla gerçekleşen olayın gösterildiğitepkimeye......................... 
denir. 

3. Tepkimelerde elektron alarak indirgenentaneciklere.................................. denir, 

4. Elektrokimyasal tepkimenin gerçekleşmesi için kullanılan iletken çözeltilere..................................... denir. 

5. Elektrik enerjisi yardımıyla bir bileşik ya da karışımın elementlerine ayrıştırılması işleminin gerçekleştiği 

Tİ ea mese AİN alir, 

6. İki yarı hucrenin iletken bir tel ve tuz köprusu yardımıyla birbirine bağlanmasıyla oluşturulan sisteme 
silsem GENİ, 

7. Elektrokimyasal pillerde, katot yarıhucresinde...................................... gerçekleşir. 

8. Standart indirgenme potansiyeli negatif olanmetallere...................................denir. 

9. Metallerin elektron verme eğiliminin ölçusune...........................e... denir. 

10. Metal kaplara konulacak çözeltideki metal iyonunun aktifliği, kabın yapıldığı metalin aktifliğinden daha 


annen. Olmalıdır. 
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“— Çoktan Seçmeli 


Aşağıda yer alan çoktan seçmeli soruları cevaplayınız. 


Aşağıda verilen bileşiklerden hangisindeki NEN Y 
oksijen (0) atomunun yükseltgenme basamağı 
diğerlerinden farklıdır? 


A) O: z? 

B) Na20 X 

C) KMnO4 

D) CaO> 

E) N205 Yukarıdaki sistemde X metalinden yapılmış kaba Z* 


iyonlarını içeren çözelti koyularak Y metalinden yapılmış 
çubuk daldırılıyor. Zamanla Y metalinden yapılmış çubuk 
aşınırken X metalinden yapılmış kapta herhangi bir deği- 
şiklik olmuyor. 

Buna göre X, Y ve Z metallerinin yükseltgenme po- 
tansiyelleri arasındaki ilişki aşağıdakilerden hangisinde 
doğru verilmiştir? 


A) X>Y>Z7 
B) X>7>Y 
C) Y>Z>X 
ES D) Y>X>Z 
E) Z>X>Y 


Pa + SO: + H:O — PH: + H250, 
Yukarıda verilen tepkimeyle ilgili 


l. Pa yukseltgendir. 

II. SOz indirgenmiştir. 

lil. 1mol Pa 3 mol elektron almıştır. 

IV. Tepkime en kuçuk tamsayılarla denkleştirildiğin- 
de H20 nun katsayısı 2 olur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) I veli 

B) | ve IV 

C) II ve III 
D) |, II ve III 
E) |, III ve IV 
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“— Çoktan Seçmeli 
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Zn Cu 
Zan) | 
0,1M 1M 
Zn? +2e — Zn Eo=-0,76V 
Cu? +2e — © Eo=+0,34V 


Yukarıda verilen galvanik hücre için aşağıdaki 
ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Zn elektrot anot, Cu elektrot katottur. 

B) Zamanla Cu elektrotun kutlesi artar. 

C) Tuz köprusundeki anyonlar Zn elektrodun bu- 
lunduğu kaba akar. 

D) Pil potansiyeli 110 V'dan daha buyuktur. 

E) Cu?* iyonların derişimi O,1M yapılırsa pil potan- 
siyeli sıfır olur. 


Yukarıda verilen elektrolitik hucrede CaClz sıvısı 
elektroliz ediliyor. 


Buna göre 

l. Anotta 2Cl- — C>(g) + 2e- tepkimesi olur. 

II. Ortamdan 0,4 F'lık yuk geçerse katotta 8 gram Ca 
toplanır. 


IIl. Elektroliz tepkimesi 
Cad>(s) — Cak) + Cl2(g) şeklindedir. 


yukarıda verilen bilgilerden hangileri doğru- 
dur? (Ca: 40 g/mol) 


A) I, II ve III 
B) II ve III 
C) I veli 

D) Yalnız IIl 
E) Yalnız | 
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“— Çoktan Seçmeli 


1 atm 
H,(9) girişi 


Cam tüp 
Pt elektrot 


25°C 1M CdSO,(suda) 25°C 1M HCI(suda) 
l. kap Il. kap 


Cd’ (suda) + 2e" —> Cd(k) OE =- 0, 403V 


2H"(suda) + 2e —»H,(g) E° a = 0,000 V 
Yukarıdaki pil sistemi için verilen 


I.Cd elektrot anottur. 

IL.H* iyonunun indirgenme potansiyeli Cd?* iyonun- 
dan yuksektir. 

ILI.Anot kutlesi zamanla azalırken katot kutlesi artar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
B) Ive ll 

C) Ive Ill 
D) II ve IlI 
E) I, II ve III 


Cu 
kap 


(Metallerin aktiflik sıralaması Fe > Hz > Cu > Ag 


şeklindedir.) 


Yukarıda verilen kaplarda gerçekleşen olaylar 


için aşağıdakilerden hangisi doğru değildir? 


A) I. kap aşınır. 

B) II. kapta SOz gazı açığa çıkar. 

© Her uç kapta da tuz oluşumu gerçekleşir. 

D) I. kaptaki çözelti yukseltgen özellik gösterir. 

E) II. kaptaki tepkimede Ag ile hidrojen iyonları 


yer değiştirir. 


KMnO4 HC — KO +MnCl2 +H20 + Cl2 


Yukarıdaki tepkime en küçük tam sayılarla 


denkleştirildiğinde suyun kat sayısı kaç olur? 


A4 B5 06 D)7 E) 8 
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© Açik Uçlu Sorular 


Aşağıda yer alan metni okuyarak soruları cevaplayınız. 


Anot Katot 


TiS. 


Bir pilin potansiyeli, pili oluşturan elektrotların yukseltgenme potansiyellerinin farkı ile doğru orantılıdır. Anot 
yarı hucresindeki elektrodu oluşturan metalin yukseltgenme potansiyeli ne kadar yuksek ve katot yarı hucresin- 
deki elektrodu oluşturan metalin yukseltgenme potansiyeli ne kadar duşuk ise pil potansiyeli o kadar buyuktur. 
Standart indirgenme potansiyeli en duşuk element olan lityum, anot yarı hucresinde kullanılarak potansiyeli 
daha buyuk pil elde etmek mumkundur. Lityum iyon pilleri 3,6 V'a kadar gerilim uretebilir. Elektrolit olarak çözelti 
yerine iletken polimer yapıda katı bir madde kullanılır. Bu polimer madde, iyon geçişine izin verirken elektron 
geçişini engeller. Lityum iyon pillerinde lityum anot, TiS> [titanyum(IV) sulfur] katot olarak kullanılır. 


1. Lityum pilinde anot ve katotta gerçekleşen yarı tepkimeler nelerdir? 


2. Lityum pillerinde anot ve katot arasında yer alan katı polimerin görevleri nelerdir? Katı polimer kullanılması 


diğer pillere göre Lityum pillerine ne gibi avantajlar kazandırır? 


3. Lityum pilleri ortalama 500-1500 çevrim (şarj-deşarj) değerlerine sahiptir. Bu piller çalıştıkça ve şarj edildikçe 


yapıları bozulur,pil şişer. Bataryaların bozulup şişmesinin nedenleri neler olabilir? 


© 0000 


Aşağıda yer alan bulmaca etkinliğini vanarak anahtar kelimevi bulunuz. 


SOLDAN SAĞA YUKARIDAN AŞAĞIYA 
4. Elektrik enerjisini kimyasal enerjiye çeviren sistem 1 Elektron alışverişiyle gerçekleşen tepkime 


5. Elektrotları aynı, elektrolit çözeltilerinin derişimi 2. Üzerinde indirgenme olayının olduğu elektrot 
farklı olan pil 3. Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine çeviren 
6. Tepkimelerde elektron alan madde sistem 
8. Üzerinde yukseltgenme olayının olduğu elektrot 7. Tepkimelerde elektron veren madde 
TL Anot, katot yarı hucreleri iletuz köprusunden 9. Anot ve katot hucrelerini birbirine bağlayan ve 
oluşan hucre içinde tuz bulunan, pilin ara elemanı 
10. Elektroliz ile ilgili çalışmalar yapan bilim insanı 
Michael........ 


ANAHTAR KELİME 


OGYGYOYÇY 
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— Kelime Avı 


İpuçlarından yararlanıp istenilen kelimeyi bularak anahtar kelimeye ulaşınız. 


İPU'LARI 


1 İndirgenme 

2. Elektron verme 

3. İndirgeyen 

4. Yukseltgenme 

5. Yukseltgenmenin olduğu elektrot 
6. Elektron alma 

7. Yukseltgeyen 

8. İndirgenme 

9. Elektrik enerjisiyle ayrıştırma 


10. İndirgenme-yukseltgenme 


mer TAT 
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ANAHTAR KELİME 
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CEVAP ANAHTARI 
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10. Fazla 


Anot Tepkimesi: Li — Lit + e- 
Katot Tepkimesi: TiS2 + e- — TiS2- 
2. Katı İletkenin Görevleri 
Lityum pillerinde yer alan katı polimer madde iletken olup devreyi tamamlayan ara elemandır. 
Galvanik hucrelerde tuz köprusu görevi görur. 
Elektronların geçişine izin vermezken iyonların geçişine izin verir. 
Anotta oluşan Li* iyonlarını katota taşıyarak yuk denkliğini sağlar ve pilin çalışmasını sağlar. 
Katı İletkenin Avantajları 
e Pillerdemeydana gelen sıvı akmasının bu pillerde olmaması. 
e Tuz köprulerinde bulunan iyonların oluşturulduğu kompleks tuzların bu pillerde oluşmaması. 
e Defalarca şarj edilebilme imkânı. 
3. Lityum pillerinin (batarya) bozulup şişmesinin nedenleri 
e ` evresel faktörler (sıcaklık, basınç). 
e Pil kullanıldıkça iyon hareketinden dolayı katı polimer maddenin yapısının bozulması 
Pil şarjdayken kullanılması, iyonların aşırı hareketinden dolayı ısınma ve yanıcı gazlar oluşması. 
e Zamanla anot vekatottaki maddelerin yapısal butunluklerinin bozulması. 
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